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ABSTRACT 
In this study, in order to use prebiotics as one of the best solutions to maintain the health of farmed aquatic 

animals and increase their resistance against pathogenic instead of antibiotics, the effects of different levels of 

isomaltooligosaccharide (ISO) prebiotics on growth performance, biochemical body composition, and mucosal 

immunity of red tilapia (Oreochromis mossambicus × Oreochromis niloticus) were investigated. For this 

purpose, 300 pieces of red tilapia were randomly divided into 15 aquariums with capacity of 100 L in 5 treatments 

with 3 replications. Experimental treatments as described in the control treatment without ISO, first treatment: 

the diet containing 2.5 g/kg of ISO, second treatment: the diet containing 5 g/kg of ISO, third treatment: the diet 

containing 10 g/kg of ISO, and fourth treatment: the diet containing 20 g/kg of ISO. Therefore, the fish were fed 

ad libitum three times per day for 8 weeks. The result showed that the used prebiotic ISO improves growth and 

nutritional performance, body biochemical composition, and some biochemical parameters of blood serum in red 

tilapia. In addition, the mucosal immunity indices of fish were improved under the effect of diets containing 

prebiotic ISO. Among the experimental treatments, the third treatment had the best performance in terms of final 

weight (13.4±0.31g), food conversion factor (1.02±0.02), percentage of protein content of body (13.49±0.25), 

blood serum protein (4.66±0.10 gr/dl), globulin (3.23±0.02 g/dl), and mucus immune indices such as mucus 

protein (20.29±1.05 mg/ml), immunoglobulin (62.0±0.32 mg/ml) 7), and lysozyme activity (9.14±0.24 u/ml). 

Therefore, it could be concluded that the use of ISO prebiotics at the level of 1% can have beneficial effects on 

performance of juveniles red tilapia fish. 
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1. INTRODUCTION 

Proper nutrition is considered a key factor in promoting the growth and health of fish. Through 

appropriate nutrition, not only the physiological needs of fish should be met, but also the conditions 

for their well-being should be provided (Lee et al., 2015). Over the past decade, antibiotics have 

commonly been used for managing fish diseases and improving growth and feed conversion ratio 

(Akrami et al., 2010). However, the widespread distribution and emergence of antibiotic-resistant 

bacteria have raised concerns about the transfer of these resistant bacteria from aquaculture 

environments to aquatic ecosystems, potentially harming microbial communities and the immune 

systems of aquatic organisms (Sapkota et al., 2008). Furthermore, antibiotics can disrupt the growth of 

beneficial gut bacteria, accumulate in fish bodies, and have adverse effects on fish health (Merrifield 

and Ringo, 2014). 

As a result, the use of antibiotics as growth promoters in aquaculture systems is restricted and 

prohibited. Therefore, alternative strategies have been considered for nutrition and health management 

of fish. These strategies include the use of novel dietary supplements such as probiotics, prebiotics, 

synbiotics, phytochemicals, and other functional feed additives, which contain various compounds 

aimed at enhancing growth, stimulating immune responses, improving feed efficiency, reducing 

mortality rates, enhancing digestion, promoting the growth of beneficial gut microbiota, influencing 

appetite, and increasing nutrient intake (Denev et al., 2009). Additionally, enhancing the mucosal 

immune system in fish to increase resistance and reduce the risk of diseases through the use of dietary 

supplements such as immune stimulants, probiotics, prebiotics, and synbiotics has gained considerable 

attention (Merrifield and Ringo, 2014). 

 

2.MATERIALSAND METHODS 

In a study, a total of 300 Red Tilapia fish with an initial average weight of 0.65 ± 1.1 grams were 

obtained from a commercial Tilapia farm in Yazd province, Iran. The fish were randomly distributed 

among 15 aquariums, with each aquarium having a water volume of 100 liters (20 fish per aquarium 

or replication). The study included five treatments with three replications each, consisting of four 

experimental treatments and one control group. A period of acclimation was conducted for the fish to 

adapt to the new conditions two weeks prior to the start of the experiment. The experimental treatments 

were as follows: 

1. Control Treatment: Basal diet without isomaltooligosaccharide.  

2. Treatment 1: Diet containing 2.5 grams of isomaltooligosaccharide per kilogram of feed. 

3. Treatment 2: Diet containing 5 grams of isomaltooligosaccharide per kilogram of feed. 

4. Treatment 3: Diet containing 10 grams of isomaltooligosaccharide per kilogram of feed. 

5. Treatment 4: Diet containing 20 grams of isomaltooligosaccharide per kilogram of feed. 

 

3. RESULTS 

The evaluation of growth and nutritional indices in the treatments containing prebiotics showed 

improvement compared to the control treatment (p < 0.05). The results of assessing the total protein 

content of Red Tilapia fish at the end of the experimental period showed a significant increase in the 

total protein content in the treatments containing prebiotics compared to the control group (p < 0.05). 

Furthermore, the body fat content in the prebiotic-treated groups significantly decreased compared to 

the control group (p < 0.05). 
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The protein, globulin, and albumin levels in the prebiotic-treated groups showed an increase compared 

to the control group, with the highest significant increase observed in Treatment 3 (1% prebiotic) (p < 

0.05). The evaluation of mucosal immune indices of the fish at the end of the experimental period 

showed a significant increase in the total protein and immunoglobulin levels in the mucous of the 

prebiotic-treated groups compared to the control group (p < 0.05). 

 

4. DISCUSSION AND CONCLUSION 

The results of this experiment demonstrate that the use of different levels of isomaltooligosaccharide 

prebiotic leads to an improvement in growth and nutritional performance in Red Tilapia fish. Among 

the treatments, fish fed with 1% or 10 grams of prebiotic per kilogram of feed exhibited the best 

performance. 

In terms of the beneficial effects of the used prebiotic, it can be stated that oligosaccharides, due to 

their specific structure and the absence of hydrolytic enzymes in fish for breaking down β-type linkages 

between monosaccharide units, are resistant to digestion and can only be metabolized by certain 

anaerobic bacteria present in the digestive system (Merrifield and Ringo, 2014). Therefore, the 

predominant bacteria involved are lactobacilli, bifidobacteria, and many lactic acid bacteria, which can 

utilize oligosaccharides through fermentation and thereby have beneficial effects on the host. 
Additionally, due to the reduction in intestinal pH caused by the fermentative conditions and acid 

production by the beneficial bacterial population, it can inhibit the activity of harmful and pathogenic 

bacteria in the digestive system. Moreover, it can enhance mineral absorption (Merrifield and Ringo, 

2014). In conclusion, based on the obtained results, it can be stated that the use of diets containing 

isomaltooligosaccharide prebiotic has improved growth, nutrition, carcass composition, blood 

biochemistry, and mucosal immunity indices in Red Tilapia fish.  
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 ایمنی و یمیایی بدنش، ترکیب بیورشد ردعملک بر ایزومالتوالیگوساکارید بیوتیک پری مختلف سطوح اثرات

 (Oreochromis mossambicus × Oreochromis niloticus) قرمز تیلاپیایجوان  ماهیموکوس 
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 چکیده

ها به عنوان یکی از بهترین راهکارها برای حفظ سلامت آبزیان پرورشی و افزایش مقاومت آنها در برابر بیوتیکدر این مطالعه به جهت استفاده از پری

و ایمنی ماهی  ، ترکیب بیوشیمیایی بدنبیوتیک ایزومالتوالیگوساکارید بر عملکرد رشدف پریاثرات سطوح مختلها، بیوتیکعوامل بیماریزا به جای آنتی

قطعه  300به این منظور تعداد  مورد بررسی قرار گرفت. (Oreochromis mossambicus × Oreochromis niloticus) تیلاپیای قرمزجوان 

تکرار به صورت تصادفی تقسیم شدند. تیمارهای آزمایشی به شرح تیمار  3تیمار با  5در یتر ل 100آبگیری با حجم آکواریوم  15ماهی تیلاپیای قرمز در 

گرم ایزومالتوالیگوساکارید در هر کیلوگرم غذا، تیمار دوم: جیره  5/2شاهد: جیره غذایی پایه بدون ایزومالتوالیگوساکارید، تیمار اول: جیره غذایی حاوی 

گرم ایزومالتوالیگوساکارید در هر کیلوگرم غذا، تیمار  10ساکارید در هر کیلوگرم غذا، تیمار سوم: جیره غذایی حاوی گرم ایزومالتوالیگو 5غذایی حاوی 

هفته تغذیه شدند. نتایج  8لذا ماهیان سه بار در روز در حد سیری به مدت گرم ایزومالتوالیگوساکارید در هر کیلوگرم بودند.  20چهارم: جیره غذایی حاوی 

های ای، ترکیبات بیوشیمیایی بدن و برخی شاخصمنجر به بهبود عملکرد رشد و تغذیهشده استفادهبیوتیک ایزومالتوالیگوساکارید پرید که نشان دا

های غذایی حاوی تحت تاثیر استفاده از جیرهنیز های ایمنی موکوس ماهیان شاخص. همچنین ه استشدبیوشیمیایی سرم خون ماهی تیلاپیای قرمز 

، (گرم4/13±31/0) مقدار وزن نهاییتیمار سوم در بین تیمارهای آزمایشی بهترین عملکرد را از نظر  .بیوتیک ایزومالتوالیگوساکارید بهبود پیدا کردندپری

 23/3±02/0) (، گلوبولینلیترگرم در دسی 66/4±10/0) (، پروتئین سرم خون49/13±25/0) بدنپروتئین  درصد، (02/1±02/0) ضریب تبدیل غذایی

گرم در میلی 62/7±32/0(، ایمونوگلوبین)لیترگرم در میلیمیلی 29/20±05/1) مانند پروتئین موکوس ایمنی موکوسهای شاخصو  (لیترگرم در دسی

ک ایزومالتوالیگوساکارید در بیوتیگیری نمود استفاده از پریتوان نتیجهلذا مینشان داد.  (لیترواحد در میلی 14/9±24/0) لیزوزیمفعالیت ( و لیترمیلی

 دارد.تیلاپیای قرمز  ان جوانماهیعملکرد درصد اثرات مطلوبی بر  1سطح 
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 بیت علوی و همکاران                     تیلاپیای قرمز موکوس ماهی ايمنی و رشد، ترکیب بیوشیمیايی بدن عملکرد بر اکاريدايزومالتوالیگوس بیوتیک پری اثرات

 مقدمه. 1

 و رشبببد ارتقای در کلیدی عوامل از یکی عنوان به مناسبببب تغذیه
شدمی ماهی سلامت سطه به. با سب غذای وا  بر علاوه باید همواره منا
 تامین را ماهیان سبببلامت موجبات ماهی، فیزیولوژیک نیازهای تأمین
ها بیوتیکدر طی ده سببال گذشببته آنتی(. Lee et al., 2015) نمود

سوم بر های آبزیان و همچنین برای افزایش ای مدیریت بیماریبطور مر
گرفتند می رشبببد و بهبود ضبببریب تبدیل غذای مورد اسبببتفاده قرار

(Akrami et al., 2010) با توجه به اینکه پخش و گسترش باکتری .
بیوتیک ها به اثبات رسببیده اسببت، این خطر های مقاوم نسبببت به آنتی

بیوتیک ها از محیط سببببت به آنتیهای مقاوم نوجود دارد که باکتری
صدمه به پروری به محیطآبزی شوند و در نتیجه منجر به  های آبی وارد 

 های آبیجوامع میکروبی و سبببیسبببتم ایمنی ماهیان موجود در محیط
ها منجر به بیوتیک. همچنین آنتی(Sapkota et al., 2008)شبببوند

شتن باکتری شد یا ک سوی  یاهای مفید رودهمتوقف کردن ر شده و از 
 ,Merrifield and Ringo) کننببددیگر در بببدن آبزی تجمع می

2014.)  

ها بعنوان محرک رشبد در بیوتیکبر همین اسباس اسبتفاده از آنتی
ستم های تولید آبزیان با محدودیت و ممنوعیت همراه می شد. لذا سی با

ستفاده از محرک شد آنتی بیوتیکی بردر ارتباط با ممنوعیت ا نامه های ر
های جدیدی برای مدیریت تغذیه و سببلامتی آبزی در نظر گرفته شببده 

ست ها، پری های غذایی جدید نظیر پروبیوتیکمکمل مانند بکارگیری .ا
های غذایی ها و سبببایر مکملها، فیتوبیوتیکبیوتیکها، سبببینبیوتیک

شد، تحریک و بلوغ کاربردی که حاوی ترکیبات مختلف برای  افزایش ر
ستم ایمنی، بهبود کارایی غذا، کاهش میزان مرگ و میر، بهبود سریع سی

سب روده، تاثیر بر میزان  سریع میکرو فلورهای منا شد  ضم، ر فرآیند ه
شتها و افزایش میزان تغذیه  همچنین  (.Denev et al., 2009)است ا

افزایش مقاومت و به جهت ارتقاء سببیسببتم ایمنی موکوسببی در ماهی 
های غذایی از جمله مکملبا اسبببتفاده از بیماری ابتلا به  امکانکاهش 
یک، پریمحرک یک و سبببینهای ایمنی، پروبیوت یک یکی از بیوت بیوت

که  هایی اسبببت  یار مورد توجه  اخیراًراهکار ته اسبببتبسببب  قرار گرف
(Merrifield and Ringo, 2014 موکوس بببه عنوان جز ی از .)

ست و بافت  سم ذاتی، با ریختن پو ستمرو تولید مرده های مکانی آن،  م
شه وجود دا صال پاتوژن شته وهمی نیز جلوگیری  و عوامل بیگانه هااز ات

در سببیسببتم ایمنی  مهمکند. همچنین موکوس منبع مهمی از اجزاء می
های کمپلمان، ها، پروتئیناختصبباصببی شببامل لیزوزیم، ایمنوگلوبینغیر

ندها، آنزیملکتین یک، پروتئین واکنش ده  و دیگر Cه های پروتئولیت
 Subramanian etباشبببد )و لیپیدهای آنتی باکتریال می هاپروتئین

al., 2007 .) 

ها مواد غذایی غیرقابل هضببمی هسببتند که به عنوان بیوتیکپری
محرک رشد شناخته شده و همچنین با محدود کردن تمام یا تعدادی از 

سلامت میزبان می  Gibson) شوندباکتری های روده منجر به بهبود 

and Roberfroid, 1995)بیوتیک با تغییر فلور دستگاه گوارش . پری
های مفید دستگاه گوارش زا یا رشد باکتریو مهاررشد گونه های بیماری
این  .(Merrifield and Ringo, 2014)اثر خود را اعمال می کند 
ها پیچیده جیره که غیرقابل هضببم هسببتند مواد به عنوان کربوهیدرات

نمی توانند  وزشبببوند، زیرا باندهای بتا بین مونومرهای فروکتیتعریف م
های داخلی بدن حیوان هیدرولیز شببوند در نتیجه به عنوان توسببط آنزیم

های دستگاه گوارش قرار می گیرند سوبسترا در دسترس میکروارگانیسم
(Merrifield and Ringo, 2014)  به پریاز طرفی ها  یک  بیوت

های مفید حریک فعالیت و متابولیسببم باکتریصببورت انتخابی باعت ت
 لموجود در انتهای دسبببتگاه گوارش شبببده و از این طری  باعت تعاد

یکی از انواع (. Lee et al., 2015)شبببوند باکتریایی در میزبان می
مطرح ر تغذیه آبزیان بیوتیک دالیگوسببباکاریدها که اخیراً به عنوان پری

  ایزومالتوالیگوساکارید است. شده

بیوتیک در نظر گرفته شبببده با وجود اثرات مفیدی که برای پری
شته و تحقیقات  ست، تحقیقات در این زمینه هنوز در ابتدای راه قرار دا ا

 4/0ای در خصوص اثر در مطالعهمحدودی انجام شده است. برای مثال 
درصد مانان الیگوساکارید در ماهی آزاد دریای  4/0درصد بتاگلوکاکان و 

(، فاکتورهای رشببد و ایمنی ماهیان  Salmo trutta caspiusخزر )
فت ) یا فاده از (. Jami et al., 2019بهبود  گرم  5/1تا  5/0اسبببت

بتاگلوکاکان و مانان الیگوسببباکارید در جیره غذایی ماهی تیلاپیای نیل 
(Oreochromis niloticus منجر بببه افزایش مقبباومببت در برابر )

شد عوامل بیماری در (. همچنین Ismail et al., 2019)زای محیطی 
( اثر سطوح مختلف Diplodus sargusای بر ماهی شانک سفید )مطالعه

فروکتوالیگوساکارید، گالاکتوالیگوساکارید و زیلوالیگوساکارید بر عملکرد 
 های گوارشبببی و مرفولوژی روده، ایمنی، فعالیت آنزیممانیزنده ،رشبببد

شان دهنده اثرگذاری مطلوب یک درصد ماهیان انجام گرفت. لذا نتایج ن
فروکتوالیگوسببباکارید، زیلوالیگوسببباکارید و یا گالاکتوالیگوسببباکارید بر 

. (Guerreiro et al., 2018) ماهیان بود پارامترهای بیان شبببده در
اسبببتفاده از یک درصبببد فروکاوالیگوسببباکارید در جیره غذایی ماهیان 

سترلیاد افزایش فعالیت لیزوزیم سرم منجر به  (Acipenser stellatus) ا
همچنین اسببتفاده از یک  (.Akrami et al., 2013در ماهیان شببد )

 درصبببد گالاکتوالیگوسببباکارید در جیره غذایی ماهیان شبببوریده قرمز

(Sciaenops ocellatus)،  منجر به افزایش سببطوح پارامترهای ایمنی
روده  مانند فعالیت لیزوزیم و انفجار تنفسبببی و همچنین طول پرزهای

شد) ستفاده از از طرفی  (.Zhou et al., 2010ماهیان  سی اثرات ا برر
بریم اروپایی سببطوح مختلف مانان الیگوسبباکارید در جیره غذایی سببی

(Dicentrarchus labrax نشان دهنده اثرات مثبت سطح )درصد  4/0
 Torrecillas etدر جیره غذایی ماهیان بود )کار رفته بیوتیک بهپری

al. 2016.)  
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ساکارید در خصوص پری سیابیوتیک ایزومالتوالیگو ر نادر تحقیقات ب
 های یک مطالعه نشبببان داد اسبببتفاده ازبررسبببی. با این حال اسبببت

ید  کار مالتوالیگوسببببا غذاییایزو ماهی کپور معمول در جیره  چه   یب
(Cyprinus carpio)  و مقاومت به اسبببترس  مانیزندهافزایش باعت

از  همچنین اسببتفاده (.Haghipoor et al., 2015) شببودمیشببوری 
سیلوس وپروبیوتیک  ساکارید باعت افزایش  با  و زماندگیباایزومالتوالیگو

ستم سی سطح   Zhang etشد ) ببری ژاپنیایمنی در میگوی  ارتقای 

al., 2010.) 

های ترین ماهیان موجود در سببیسببتمامروزه تیلاپیا به یکی از رایج
و پس از ماهی کپور بالاترین میزان تولید پرورشی در جهان تبدیل شده 

(. در این میان ElSayed, 2019را به خود اختصببباص داده اسبببت )
یل و  یای ن نه تیلاپ ید بین گو که هیبر یای قرمز  ماهی تیلاپ پرورش 

 Oreochromis mossambicus × Oreochromis) مببوزامبببببیببک

niloticus) تایلند، در کشببورهای آسببیایی مانند چین، تایوان ،باشببدمی ،
سیار رواج دارد. از علل مهم تمایل به پرورش ماهی  اندونزی و فیلیپین ب
تیلاپیای قرمز رشببد بسببیار مناسببب و رنی پذیری جذاب و مشببتری 

لازم به ذکر  .(ElSayed, 2019باشببد )پسببندی بالای این ماهی می
چهار استان سمنان، یزد، خراسان  در ایرانکشور در حال حاضر در  است
دوره  .شببده اسببتدر بلامانع اعلام ی قرمزی و قم پرورش تیلاپیاجنوب

سریع و تراکم شد  سان، ر سب و تکثیر آ ضریب تبدیل منا پذیری بالا، 
امکان پرورش  و بازارپسندی مناسب، فیله پذیری، ارزش غذایی مطلوب

ماهی تیلاپیا تولید های از دیگر مزیت شببور و غیرمتعار های لبدر آب
تواند نقش مؤثری در امنیت غذایی کشور می باشد کهها میدر این استان
شد شته با سب به  .دا سب تغذیه ای منا سی به جیره منا ستر در نتیجه د

اثرات لذا در این مطالعه به بررسی لحاظ تولید این ماهی ضروری است. 
 بر عملکرد رشببد و بیوتیک ایزومالتوالیگوسبباکاریدسببطوح مختلف پری

فاکتورهای بیوشببب ماهی  موکوس ایمنی یمیایی سبببرم خون و برخی 
 شود. پرداخته میقرمز  یتیلاپیا

 ها مواد و روش. 2

  04/0با میانگین وزن اولیه  تیلاپیای قرمز قطعه ماهی 300تعداد 

در اسبببتان یزد تامین تیلاپیا از یکی مزارع پرورش تجاری گرم  ±65/1
 100 م آبگیریبا حج آکواریوم عدد 15به طور کاملا تصادفی بین  شد و
(. در این یا تکرار قطعه ماهی به ازای هر آکواریوم 20توزیع شبببد )لیتر 

شد.  پنجمطالعه  سه تکرار در نظر گرفته  شی چهارتیمار با  و  تیمار آزمای
بل از ذخیره هد بود. ق با سبببازی، آکواریومیک گروه شبببا کاملا  ها 

شو د (گرم در لیترمیلی 100)بتادین شست شدند و ضدعفونی و با آب  اده 
سببپس آبگیری آنها با آب شببهری کلرزدایی شببده با هوادهی صببورت 

شرایط جدید، به گرفت. دوره شدن با  سازگار  سازگاری ماهیان جهت  ی 
جام شبببدمدت دو هفته قبل از شبببروع آزمایش  ی دوره  در طول .ان

سیریدهی بار غذا 3روزانه  ،سازگاری شده پایه  تا حد  با غذای فرموله 
تیمارهای آزمایشی به شرح تیمار شاهد:  (.1نجام گرفت )جدول ا )شاهد(

جیره غذایی پایه بدون ایزومالتوالیگوسببباکارید، تیمار اول: جیره غذایی 
گرم ایزومالتوالیگوسببباکارید در هر کیلوگرم غذا، تیمار دوم:  5/2حاوی 

گرم ایزومالتوالیگوسببباکارید در هر کیلوگرم غذا،  5جیره غذایی حاوی 
گرم ایزومالتوالیگوسببباکارید در هر  10سبببوم: جیره غذایی حاوی تیمار 

یی حبباوی  یره غببذا ج چهببارم:  یمببار  ت گرم غببذا،  لو ی گرم  20ک
 بودند.غذا ایزومالتوالیگوساکارید در هر کیلوگرم 

 )درصد وزن خشک( مورد استفاده های آزمایشیترکیب جیره -1جدول 

Table1- Composition of experimental diets (percent of dry matter) 

 4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار  شاهد اقلام غذایی

 62/17 62/17 62/17 62/17 62/17 آرد ماهی

 35 35 35 35 35 پودر سویا

 78/30 78/30 78/30 78/30 78/30 آرد گندم

 5 5 5 5 5 گلوتن ذرت

 60/5 60/5 60/5 60/5 60/5 روغن ماهی

 2 2 2 2 2 مکمل ویتامینه

 1 1 1 1 1 مکمل معدنی

 1 1 1 1 1 ژلاتین

 0 1 5/1 75/1 2 پرکننده )سلولز(

 2 1 5/0 25/0 0 پری بیوتیک

 کیلوکالری در هر گرم 5/3، انرژی: %8، چربی: %35، پروتئین: %31/90ترکیب بیوشیمیایی جیره پایه )بر مبنای وزن خشک(: ماده خشک:

Biochemical composition of basal diet (based on dry weight): dry matter: 90.31%, protein: 35%, fat: 8%, energy: 3.5 

kcal per gram 
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پس از تعیین میزان های غذایی لذا به جهت آماده سبببازی جیره
کدام از اقلام جیره یاز هر  مه جیره نویسبببی مورد ن نا غذایی در بر های 

WUFFDA ( غذایی یاز  با ن طاب   تدا(، Jobling, 2012م اقلام  اب
آسببیاب گردیده و از الک عبور داده شببدند.  ی پایهجیرهخشببک  غذای

دقیقه به  30به مدت  وبا اسبببتفاده از ترازوی دیجیتال توزین  سبببپس
شدند.  مقادیر مشخص روغن نیز به سپس صورت یکنواخت به هم زده 

در ادامه  .شببد مخلوطدقیقه  30به مدت و مجددا مخلوط اضببافه گردید
قادی یاز پریم یک ر مورد ن ید بیوت کار مالتوالیگوسبببا یه شبببده ایزو ته

(Mannheim, Germany ,BENEO GmbH )محلول آب و  به همراه
شدپودر ژلاتین  ضافه  صله ه و به مخلوط ا ستگاه خمیر حا سیله د به و

شته صورت ر شت برقی به  سینیچرخ گو های جداگانه های غذایی در 
تهیه شبببده در دمای معمولی  های غذاییجیرهدر نهایت قرار گرفتند. 

شگاه به مدت  سه 24آزمای سته ساعت خشک و در کی های پلاستیکی ب

سانتی 4بندی و در یخچال  تا زمان مصر  نگهداری گردید.  گراددرجه 
 رد بار 3ان ، ماهیهفته ادامه یافت 8که به مدت  در طول مدت آزمایش

شدند. به منظور توزیع د 18و  12،  8ساعات  در روز سیری تغذیه  ر حد 
یکنواخت غذا، کاهش تلاطم آب و افزایش زمان ماندگاری غذا در آب، 

 30و پس از  ههوادهی در تانک ها قطع گردید ،در طول مدت غذادهی
  دقیقه، مجددا هوادهی انجام گرفت.

گل میخک عصبباره انتهای دوره و پس از بیهوشببی کامل با  در
وزن  هر تکرارب(، تمام ماهیان به ازای هر یک لیتر آمیلی گرم  200)

، ضریب رشد ویژه، ضریب بدن های افزایش وزنشاخصدر ادامه شدند. 
   .محاسبه شدند 4تا  1روابط تبدیل غذایی و میزان بازماندگی، بر اساس 

 

 (Weight gain: WGوزن بدن ) افزایش= وزن نهایی –وزن اولیه                                                                                      (     1رابطه )

 (SGR: Specific growth rateضریب رشد ویژه )درصد =  (1W Ln 2W Ln) دوره پرورش به روز× 100                           (              2ربطه )

 (Food conversion ratio: FCRضریب تبدیل غذایی )=  افزایش وزن بدن)گرم(/مقدار غذای خورده شده)گرم(                    (              3رابطه )

 (Survival rate: SRدرصد بازماندگی )=  تعداد ماهیان/ تعداد ماهیان باقی مانده× 100                                                       (           4رابطه )

 

یان دورهن همچنی پا بات در  یابی ترکی هت ارز مایشبببی ج ی آز
قطعه  15قطعه ماهی از هر تکرار ) 5تعداد  ،لاشببه ماهیانمیایی یبیوشبب

ها خارج و تا زمان انجام ماهی از هر تیمار( به طور تصبببادفی از تانک
گراد نگهداری شببدند. آنالیز درجه سببانتی 20 ، دردمایآنالیزها در فریزر

های اسببتاندارد اسببتفاده از روش باشببیمیایی لاشببه وترکیبات بی تقریبی
(AOAC,1995 انجام )با استفاده  هانمونهلذا مقدار رطوبت درون . شد
مورد سنجش ساعت  24گراد به مدت درجه سانتی 105دمای  درآون   از

 باو  روش کجلدال سببباسارببدن ماهیان  . میزان پروتئینقرار گرفت
، Foss، شرکت TM2300)مدل  توماتیکدستگاه کجلدال ااستفاده از 
ستفاده ماهی،  هایهمچنین میزان چربی نمونه تعیین گردید. سو د( با ا

مورد  ، سببو د(Foss، شببرکت TM8000)مدل سببوکسببله دسببتگاه  از
ستر، . سنجش قرار گرفت سنجش مقدار خاک ها نمونهدر ادامه به منظور 

درجه  550بی کوره الکتریکی با دمای تقرییک سببباعت در  6به مدت 
 ند.گراد  سوزانده شدسانتی

 3در پایان دوره آزمایش، به منظور ارزیابی فاکتورهای خونی تعداد 
به صبببورت کاملاً  قطعه ماهی از هر تیمار( 9) تکرارقطعه ماهی از هر 

گرم در میلی 200) گل میخکعصاره تصادفی انتخاب شده و به وسیله 
با اسببتفاده از و   سبباقه دمی از طریخون گیری بیهوش شببدند.  (لیتر

. در ادامه سبببرم مورد آزمایش تا گردید هپارینه انجامغیر های سبببرنی
سنجش در فریزر  شد. 80زمان  شیمیایی  نگهداری  سرم پارامترهای بیو

گلیسببرید، پروتئین، مطالعه شببامل گلوکز، کلسببترول، تریخون در این 
با ، چین( Mindrey BS200)به وسبببیله دسبببتگاه اتوآنالایزر  آلبومین

ستفاده از کیت شگاهی ا و  کرج، ایران( ،پارس آزمونشرکت )های آزمای
سنجش قرار گرفت. روش فتومتریک گیری  قبل از اندازه همچنین مورد 

نتایج، دسببتگاه و صببحت  دقت منظور بالابردن به فاکتورهای مورد نظر
سرم کالیبراتور  سیله  ستف TruCal Uاتوآنالایزر به و سپس با ا اده از و 

سبباخت شببرکت پارس  TruLab Nو  TruLab Pهای سببرم کنترل
مایش و در  جام آز بل از ان ید.  طولآزمون ق مایش کنترل گرد جام آز ان

به دسبببت آوردن  قادیر آلبومین از پروتئین  نیز، میزان گلوبولینبرای  م
 . کسر گردید

 9)تکرار ماهی از هر  عدد 3ماهیان جمع آوری موکوس جهت 
میخک به صورت گل  عصارهپس از بیهوشی با  ز هر تیمار(قطعه ماهی ا

 50میلی لیتر سدیم کلرید  2حاوی  پلاستیکیهای جداگانه درون کیسه
سه دقیقه 2به مدت  پسسمیلی مولار قرار گرفتند.  های ماهی ها در کی

ها از کیسببه خارج شببدند. ماهیبعد از آن  و اده شببدندتکان د مورد نظر
 4در دمای  g×1500دقیقه در  10به مدت  موکوس جمع آوری شبببده

https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEA_enIR917IR917&q=Mannheim&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LWT9c3LMmpqjLOM1Ti0M_VNyhIM63UUsxOttLPyU9OLMnMz9MvyC8uScyJT85PSbUCCeZkllQuYuXwTczLy0jNzN3ByriLnYmDAQDhb1GkTwAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwico4qM7u34AhWj8rsIHf4rAfgQmxMoAXoECDAQAw
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سانتی گراد  شددرجه  های به میکروتیوب سپس مایع رویی .سانتریفیوژ 
نگهداری  گراددرجه سبببانتی 80میلی لیتری منتقل و در دمای منفی  2

موکوس  کل پروتئینمقدار گیری (. اندازهSafari et al., 2017شدند )
و ت پارس آزمون، کرج، ایران( با اسببتفاده از کیت آزمایشببگاهی )شببرک

 Mindrey)به وسیله دستگاه اتوآنالایزر  740در طول موج روش لوری 

BS200 ،ایمونوگلوبولین کل بر اسببباس  گیری. اندازهچین( انجام شبببد
ندازه عد از رسبببوب گیری میزان پروتئین کل مخاط ماهیا ها  قبل و ب

ل پلی اتیلن گلیکول های ایمونوگلوبولین و با اسبببتفاده از محلومولکول
جام شبببد ) 12 یت لیزوزیم بر Siwicki, 1993% ان عال (. همچنین ف

 Micrococcusاسبببباس رسبببوب و نببابودی ببباکتری گرم مثبببت 

lysodeikticus   و به روش کدورت سنجی که به لیزوزیم حساس است
  .(Ellis, 1990) شدگیری نانومتر اندازه 450در طول موج 

مال بودن داده به نر له آزمون ها  مورد  ShapiroWilkوسبببی
لیز بررسببی قرار گرفت. شبباخص های رشببد و ایمنی با اسببتفاده از آنا

به   Duncan( و تسبببتoneway ANOVAواریانس یک طرفه )
ل قرار ، جهت مقایسببه میانگین ها مورد تجزیه و تحلیپس آزمون عنوان

جام ان SPSSگرفت. تجزیه و تحلیل کلیه داده ها به وسبببیله نرم افزار 
( Mean ± SEخطای اسببتاندارد ) ±نتایج به صببورت میانگین  پذیرفت.

  بیان شده است. 

 

 نتایج. 3

شاخص شد و تغذیه ای ماهیان تیلاپیای قرمز نتایج ارزیابی  های ر
شی در جدول  ست. نتایج ارزیابی  2در انتهای دوره آزمای شاخص آمده ا

نشبببان دهنده  بیوتیکدر تیمارهای حاوی پری ایهای رشبببد و تغذیه
وزن نهایی دراین بین  .(>05/0Pبود ) نسببببت به تیمار شببباهدبهبود 

بیوتیک( نسبببت به )یک درصببد پری 3ماهیان تیلاپیای قرمز در تیمار 
 داری داشببتهای آزمایشببی اختلا  معنیگروه شبباهد و سببایر گروه

(05/0P<) . هایی در این با افزایش معنیبه طوری که دار میزان وزن ن
، میزان افزایش وزن بدن )گرم( و میزان ضریب رشد ویژه، افزایش تیمار
. میزان ضبببریب تبدیل غذایی نیز به (>05/0P) داری نشبببان دادمعنی

سایر گروه 3داری در تیمار صورت معنی شاهد و  سبت به گروه  های ن
. اما میزان بازماندگی (>05/0P) کاهش پیدا کرد 2به جز تیمار آزمایشی 

یان دور پا مایشبببی هیخ اختلا  معنیدر  های ه آز داری در بین گروه 
  .(<05/0P) آزمایشی نداشت

تایج ارزیابی شببباخص های ترکیبات بیوشبببیمیایی بدن ماهیان ن
آمده اسببت. نتایج  3تیلاپیای قرمز در انتهای دوره آزمایشببی در جدول 

های دوره  یای قرمز در انت یان تیلاپ ماه کل  یابی میزان پروتئین  ارز
شی شان داد، میزان پروتئین کل در تیمارهای حاوی پری آزمای بیوتیک ن

داری نسبببت به سببایر گروه شبباهد افزایش داشببتند به صببورت معنی
(05/0P<)طوربیوتیک به . میزان چربی بدن در تیمارهای حاوی پری 

کمترین . (>05/0Pیافت )داری نسببببت به گروه شببباهد کاهش معنی

یشببترین درصببد پروتئین لاشببه ( و ب02/6±08/0درصببد چربی لاشببه )
مشبباهده شببد. بیوتیک( )یک درصببد پری 3( در تیمار 25/49±0/13)

های داری در بین گروههمچنین میزان رطوبت و خاکسبببتر تفاوت معنی
 . (<05/0P) آزمایشی نداشت

 

 شاخص های رشد و تغذیه ماهیان تیلاپیای قرمز در انتهای دوره آزمایش -2 جدول

Table 2- Growth and feeding parameters of Red tilapia fish at the end of experiment. 

 شاخص
 تیمارهای آزمایشی

 4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار  شاهد

 0/1±03/66 0/1±05/66 0/1±04/63 0/1±03/66 0/1±04/67 وزن اولیه )گرم(

 a22/0±18/8 b43/0±51/9 c98/0±03/12 d31/0±40/13 b29/0±41/9 وزن نهایی )گرم(

 a17/0±50/6 b40/0±83/7 c96/0±40/10 d25/0±73/11 b26/0±73/7 افزایش وزن بدن)گرم(

 a02/0±83/2 b40/0±12/3 c90/0±56/3 d17/0±72/3 b02/0±10/3 ضریب رشد ویژه )درصد در روز(

 c10/0±60/1 b06/0±27/1 a50/0±11/1 a20/0±02/1 b06/0±34/1 ضریب تبدیل غذایی

 2/96±88/66 2/98±88/33 2/98±88/33 100 2/96±88/66 ندگی )درصد(بازما

 .(>05/0Pخطای استاندارد،  ±داده زمایشی است )آوجود اختلاف معنی دار بین گروه های  در هر ردیف * حروف متفاوت نشانه

A different lowercase in the same row denotes statistically significant differences (Mean± S.E, P < 0.05). 
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سرم خون ماهیان  شیمیایی  صل از ارزیابی فاکتورهای بیو نتایج حا
ست. م 4در جدول   هایو آلبومین در تیمار ، گلوبولینپروتئینقدار آمده ا
شتحاوی پری شاهد افزایش دا سبت به گروه   3یمار در ت که بیوتیک ن

 بودهن مقدار بیشببتری ،دار)یک درصببد پری بیوتیک( این افزایش معنی
دار میزان نتایج ارزیابی گلوکز حاکی از کاهش معنی(. >05/0P) اسبببت

سایر گروه 3گلوکز در تیمار  شاهد و  سبت به گروه  شی بودن  های آزمای
(05/0P<) . یک  3در تیمار گلیسببرید و تریکلسببترول  قدارمهمچنین(

صد پری صورت معنی بیوتیک(در شاهد کاهش به  سبت به گروه  داری ن
 . (>05/0P) پیدا نمود

های ایمنی موکوس ماهیان در انتهای نتایج ارزیابی شااا  

شان داد که  شی ن پروتئین کل و ایمونوگلوبولین  مقداردوره آزمای

داری بیوتیک به صاااورع م نیموکوس در تیمارهای حاوی پری

 از طرشی مقدار .(>05/0P) یاشتندنساا ب به گروه شاااهد اش ای  

به صاااورع  بیوتیک()یک درصاااد پری 3مار پروتئین کل در تی

های آزمایشاای اش ای  داشااب داری نساا ب به یااایر گروهم نی

(05/0P<) . بیشترین می ان ایمونوگلوبولین کل موکوس همچنین

)یک درصاااد پری 3در انتهای دوره آزمایشااای مربوه به تیمار 

های آزمایشاای داری با یااایر گروه، که ا تلاف م نیبود بیوتیک(

یان از طرشی . (>05/0P) داشاااب ماه یب لی وزیم موکوس  ش ال

به صااورع م نی داری نساا ب به گروه  3تیلاپیای قرم  در تیمار 

 .(>05/0P)های آزمایشی اش ای  داشب شاهد و یایر گروه

 وزن تر(درصد ماهیان تیلاپیای قرمز در انتهای دوره آزمایش ) آنالیز تقریبی -3جدول

Table 3- The proximate composition of Red tilapia fish at the end of experiment (wet weight) 

 

 شاخص
  تیمارهای آزمایشی

 4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار  شاهد

 4/76±05/19 1/75±47/63 5/76±11/74 4/76±09/07 3/77±10/19 رطوبت

 a60/0±22/11 b36/0±38/12 c27/0±98/12 d25/0±49/13 b73/0±24/12 پروتئین

 b 19/0±46/6 b 20/0±42/6 ab 15/0±21/6 a 08/0±02/6 ab 11/0±20/6 چربی

 0/3±08/69 0/3±13/54 0/3±15/52 0/3±20/68 0/3±12/77 خاکستر

 .(>05/0Pخطای استاندارد،  ±داده ) های آزمایشی است* حروف متفاوت در هر ردیف نشانه وجود اختلاف معنی دار بین گروه
A different lowercase in the same row denotes statistically significant differences (Mean± S.E, P < 0.05). 

 

 آزمایش دوره انتهای در تیلاپیای قرمز ماهیانو ایمنی موکوس فاکتورهای بیوشیمایی سرم خون  -4جدول 

Table4 -  Serum biochemical and mucosal immunity indices of Red tilapia fish at the end of experiment 

 بیوشیمیایی خون شاخص
  تیمارهای آزمایشی

 4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار  شاهد

 a12/0±10/4 abc24/0±34/4 bc17/0±56/4 c10/0±66/4 ab18/0±28/4 (لیترگرم بر دسیپروتئین )

 a07/0±14/1 abc09/0±23/1 bc10/0±36/1 c10/0±42/1 ab06/0±17/1 (لیترگرم بر دسیآلبومین )

 a05/0±96/2 ab14/0±11/3 b07/0±19/3 b02/0±23/3 ab07/0±10/3 (لیترگرم بر دسیگلوبولین )

 a03/1±14/75 a02/1±19/74 a35/1±15/70 b96/0±28/67 a16/1±85/74 (لیترگرم بر دسیمیلیگلوکز )

 b78/3±3/122 ab04/4±6/114 ab14/8±3/111 a71/4±5/103 b89/5±2/123 (لیترگرم بر دسیمیلیکلسترول )

 c62/16±3/225 c00/11±1/218 b50/6±6/200 a15/12±2/186 c20/20±6/216 (لیترگرم بر دسیمیلیتری گلیسرید )

 a29/0±42/11 b55/0±78/14 c69/0±90/17 d05/1±29/20 b55/1±47/13 گرم بر میلی لیتر()میلیموکوس پروتئین کل 

 گرم بر میلی لیتر()میلیموکوس ین ایمونوگلوبول
a11/0±17/4 b41/0±70/5 c33/0±44/6 d32/0±62/7 b35/0±66/5 

 a 16/0±25/8 ab 18/0±40/8 b 12/0±62/8 c 24/0±14/9 a 13/0±29/8 (لیترواحد در میلی)موکوس لیزوزیم 

 .(>05/0Pخطای استاندارد،  ±داده ) ی استهای آزمایش* حروف متفاوت در هر ردیف نشانه وجود اختلاف معنی دار بین گروه
A different lowercase in the same row denotes statistically significant differences (Mean± S.E, P < 0.05). 
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 بحث . 4

سطوح مختلف از استفاده  نشان داد که آزمایشاین نتایج حاصل از 
کاریدپری به  بیوتیک ایزومالتوالیگوسبببا بهبود عملکرد رشبببد و منجر 
یه غذ یان  در ایت یای قرمزماه یان گرددمی تیلاپ ماه که در این بین   ،

گرم پری بیوتیک به ازای کیلوگرم  10 ر یک درصد یاتغذیه شده با مقدا
 et al.  Ibrahimدر این ارتباط. غذا بهترین عملکرد را نشبببان دادند

والیگوسبباکارید در بیوتیک ایزومالتبیان کردند اسببتفاده از پری( 2013)
و مصر  خوراک رشد دار منجر به افزایش معنی تیلاپیا نیلجیره غذایی 

همچنین سببایر شببده اسببت که با نتایج تحقی  حاضببر همخوانی دارد. 
ند مان عات ه طال یای خزر، Jami et al. (2019 م ماهی آزاد در ( بر 

Ismail et al. (2019 ،بر تیلاپیای نیل )Guerreiro et al. (2018) 
سفید شانک  سترلیادAkrami et al. (2013، بر   Zhou، ( بر ماهی ا

et al. (2010 نه ماهی شبببوریده قرمز نشبببان دهنده اثرات بهی ( بر 
ها در جیره غذایی ماهیان بر رشبببد، زنده مانی و بیوتیکبکارگیری پری

 ایمنی ماهیان بوده است.

ستفاده می صوص اثر گذاری مطلوب پری بیوتیک مورد ا وان تدر خ
عدم برخورداری و  سبباختار خاصالیگوسبباکاریدها به دلیل بیان کرد که 

بین واحدهای  βی اتصبببالات نوع های هیدرولیزکنندهآنزیم ازن ماهیا
توسببط  صببرفاًمنوسبباکاریدی، در برابر فرآیند گوارش مقاومت کرده و 

ستگاه گوارش قابلیت تجزیه های بیباکتریاز برخی  هوازی موجود در د
ندشبببدن ر تاًلذا  .(Merrifield and Ringo, 2014) ا دار مد  ع
یاری از  ،هاها شبببامل لاکتوباسبببیلوسباکتری بیفیدوباکترها و بسببب
تخمیر از  با اسببتفاده از توانندمیلاکتیک هسببتند که  های اسببیدباکتری

اثرات مفیدی روی میزبان به این وسببیله و کرده الیگوسبباکاریدها تغذیه 
شند.  شته با  دتوانها میتغذیه ماهیان با این نوع کربوهیدارته در نتیجدا

عت باکتری با یت  به افزایش جمع ید روده و   خصبببوصهای مف
باکتری  به علتهمچنین  .گرددهای اسبببید لاکتیک بیفیدوباکترها و 

توسببط  شببرایط تخمیری و تولید اسببید وجود به دلیلروده  pHکاهش 
در زا ی مضبببر و بیماریهااز فعالیت باکتری ،های مفیدجمعیت باکتری

شی ستگاه گوار شده د  افزایشجذب مواد معدنی  و از طرفی جلوگیری 
بدمی به مقادیر  (Merrifield and Ringo, 2014) یا با توجه  که 

در تیمارهای آزمایشببی که در ارتباط با جذب افزایشببی سببطح آلبومین 
 شود.تایید تواند میاین فرضیه  استعنصر فسفر 

شیمیایی در خصوص ترکیب ب شه یو  مقدار ،ماهیان مورد آزمایشلا
بی  چر ین و  ئ ت پریپرو تفبباده از  یر اسببب ث تیببک تحببت تببا یو یزو ب ا
در این خصببوص . یافتبه ترتیب افزایش و کاهش مالتواولیگوسبباکارید 

Aftabgard et al. (2020) فاده از پری ند اسبببت یان کرد یک ب بیوت
ره غذایی ماهی آزاد در جیایزومالتوالیگوسببباکارید به همراه پروبیوتیک 

دارای پتانسببیل موثری در مصببر  چربی برای تولید انرژی  دریای خزر
جویی در مصبببر  پروتئین و تبدیل مورد نیاز بدن و در نتیجه صبببرفه

حداکثر غذای مصبببرفی به پروتئین بافت بدن بوده اسبببت که با نتایج 
برخی در  همچنین لازم به ذکر اسبببتتحقی  حاضبببر همخوانی دارد. 

م فاده از پریآز گذاری اسبببت تاثیر  عدم  یب ایشبببات  یک در ترک بیوت
 ,.Akrami et al) اسببت گزارش شببده  بیوشببیمیایی لاشببه ماهیان

توان به نوع، اندازه و سن گونه میرا علت اختلا  در نتایج  که (. 2010
شتی،  شرایط محیطی و بهدا شی،  شی و همچنین طول دوره پرور پرور

ات فیزیولوژیک موجود، نوع مواد رفتارشببناسببی تغذیه ای، خصببوصببی
یت آن یت و کیف غذایی و کم نده جیره  یل ده یب جیره تشبببک ها، ترک

بیوتیک مورد استفاده، میزان درجه خلوص و سطح مورد غذایی، نوع پری
بیوتیک به جیره غذایی و اسبتفاده آن در جیره غذایی، نحوه افزودن پری

ف به اسبببت قادر  که  ماهی  به عنوان حتی فلور میکروبی روده  اده از آن 
 (.Sabrin Joibari et al., 2017سوبسترا هستند، نسبت داد )

های بررسبی اثر سبطوح مختلف ایزومالتوالیگوسباکارید بر شباخص
شان داد،  سرم خون ن شیمیایی  سطح بیو گرم بر کیلوگرم منجر به  10تا 

ن سرم خوگلوبولین و ایجاد روند افزایشی در مقدار پروتئین کل، آلبومین 
 .Lotfan et alدر این خصببوص  .می شببود ان مورد آزمایشماهیدر 
شان تواندمی سرم پروتئین اند که افزایشبیان کرده (2009)  دهنده ن

های جاندار اندام در پروتئین و جذب هضببم قابلیت متابولیسببم، افزایش
شد بیوتیکپری حاوی هایبا جیره شده تغذیه همچنین بیان کردند  .با
 متابولیسم موجب تشدید روده، مفید باکتریهای افزایش با هابیوتیکپری

 و جذب تحریک با و موجود هایاندام در آن جذب افزایش و پروتئین
سیم معدنی به مواد ذخیره صوص کل سفر، و خ متابولیتهای خون  روی ف

et al.  Mokhtari (2016 )همچنین گذارند.اثر میاز جمله آلبومین 
سطح با بیان شتند که  شان دهنده ی  خونلای پروتئین و گلوبولین دا ن

شد. می بالا بودن ایمنی در آبزی  سطح گلوبولین میلذا با تواند افزایش 
یت یک لکوسببب یتناشبببی از تحر به ویژه لنفوسببب ها و ترشبببح ها 

های خون را  به خود بیشترین میزان گلوبولین که ها باشدایمونوگلوبولین
 .دهنداختصاص می

سبببطوح مختلف ه حاضبببر مشببباهده شبببد که در مطالع از طرفی
به گرم در کیلوگرم غذا  10تا سببطح  ایزومالتوالیگوسبباکارید بیوتیکپری

گلیسبببرید، مقدار تری ی درکاهشبببایجاد روندطور معنی داری منجر به 
در مقایسه با شاهد شده است. در تطاب  با نتایج این گلوکز  و کلسترول
مایش، تایج سبببایر  آز قات نشبببان مین فه کردن تحقی که اضبببا دهد 

تری  و کاهش کلسبببترولجاندران منجر به بیوتیک ها  به جیره پری
 کاهشدر خصببوص  .(Gargari et al., 2013) شببودمی گلیسببرید
سترول سط کل سم بیوتیکها،پری تو شنهاد متفاوتی هایمکانی  شده پی

 روی بر هابیوتیکپری مفید اثرات کهبرای مثال بیان شده است  .است
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 که باشدمی زنجیره کوتاه چرب اسیدهای طری  از سرم لیپیدی الگوی

سط تخمیر طی ستگاه در ها بیوتیکپری تو  .شوندمی تولید گوارش د
 از خوبی منبع و کندمی جلوگیری کبد در کلسببترول سببنتز از بوتیرات
ششی هایسلول برای انرژی،  Demigne ) کندروده را فراهم می پو

et al., 1995) از اسبببتفاده کاهش با احتمالاً روپیوناتپ. همچنین 

 کلسترول سنتز سرعت کلسترول، سنتز جهتساز به عنوان پیش استات

 (. Delzenne and Kok, 1999) دهدمی کاهش کبد در

ست که که شده ا صر  علاوه بر این بیان  سبب  بیوتیکهاپری م
 نمیگردند. ای دستگاه گوارش در لاکتیک اسید باکتریهای رشد افزایش

 جذب قابلیت صفراوی، نمکهای مزدوج ساختن غیر با میکروارگانیسمها

ها نمکهای  از زیادی بخش نتیجه دهند. درمی روده کاهش در را آن
 با فرایند این به دنبال شوند.می خارج بدن از مدفوع شکل به صفراوی

سترول تبدیل نیاز افزایش سیدهای کل  غلظت از کبد در صفراوی به ا

 .(Ooi and Liong, 2010) شودمی کاسته خون سرم کلسترول

 جذب قابلیت کاهش پیشبببنهادی، هایمکانیسبببم از دیگر یکی

سترول ایروده شی هایلایه ضخامت افزایش با کل ش  روده جدار پو

ست  گلوتاریل متیل 3هیدروکسی 3 آنزیم ژنی بیان افزایش. همچنین ا

 کنترل پیوندی عناصبببر هایپروتئین در افزایش و ردوکتاز آ کوآنزیم
 بیوتیکپری توسط کلسترول کاهش دیگر هایمکانیسم از نیز استرول

 گلیسرید تری کاهشدر خصوص  .(Gargari et al., 2013) هاست

 کبد در لیپوژنیک هایفعالیت کاهش اصببلی مکانیسببم احتمالاً سببرم،
 کوآ اسبببتیل نظیر لیپوژنیک های آنزیم ژنی بیان کاهش .باشبببدمی

 و دهیدروژناز فسفات 6 گلوکز از،پلی سیترات مالیک، نزیمآ کربوکسیلاز،
سید  را گلیسریدتری از غنی های لیپوپروتئین کاتابولیسم سنتاز، چرب ا

صلی محرک نیز گلوکز. همچنین (Beylot, 2005) دهدمی افزایش  ا
 کاهش را لیپوژنز تواند می خون گلوکز سببطح کاهشو  اسببت لیپوژنز

در خصوص کاهش گلوکز بیان شده  .(Gargari et al., 2013 ) دهد
 گلوکز سببطحو تعدیل  بهبود منجر به بیوتیکیپری فیبرهایاسببت که 

شح کاهش و خون سولین تر سطه به ان شتن ی وا سمی اندیس دا  گلی

 (.Weickert et al., 2006شوند )می پایین

ماهیان های ایمنی از نظر شببباخص ، میزان پروتئین کلموکوس 
بیوتیببک پریهببای حبباوی لوبین کببل در تیمببارو ایمونوگلیزوزیم 

داری افزایش معنیگرم بر کیلوگرم  10تا سببطح ایزومالتوالیگوسبباکارید 
شت. شح موکوس مقدار در تنوع دا ست سطح بر شده تر  سبب پو

تلا  خ نهببا در هبباگونببه مقبباومببت در ا توژ بر پببا  گرددمی برا
(Subramanian et al., 2007) .در شببکل کیسببهای سببلولهای 

 عفونتهای برابر در را ماهیان پروتئینهایی ترشببح با ماهیان، وسموک

 جمله از لکتینها، گلیکوپروتئینها کنند.می حفظ خارجی انگلهای از ناشی

 پروتئین افزایش. (Suzuki et al., 2003) هسبببتند پروتئینها این

 ایمنی محرک جمله از ایمنی محرکهای تأثیر تحت موکوس محلول

کار  Carassius) قرمز  ماهی غذایی جیرة در یدگالاکتوالیگوسبببا

auratus gibelio) (Kolangi Miandare et al., 2016) ،مخمر 

و همچنین ( Sheikhzadeh et al., 2012a) سروزیه ساکارومیسس
در ماهی  (Sheikhzadeh et al., 2012b) ارگوسببان ایمنی محرک

 است شده گزارش( Oncorhynchus mykiss) قزل آلای رنگین کمان

 .مطابقت دارد حاضر تحقی  نتایج با که

یت افزایشهمچنین  عال  و سبببرم ماهی، موکوس در لیزوزیم ف
شار بافتهای ستشد گزارش لوکوسیت از سر  این. (Ellis, 1999) ه ا

 موجود پپتیدوگلیکان پیوندهای که بوده ضدباکتریایی آنزیم یک آنزیم،

سته را سلولی باکتریها دیواره در  دفاعی مولکول کلی حالت در و شک

 ,.Choi et al) رودمی شبمار به ماهی ذاتی ایمنی سبیسبتم در مهم

 میزان که بود موضببوع این از حاکی آمده دسببت به . نتایج(2008

 سطح بیشترین و یافته افزایش مطلوبی صورت به لیزوزیم آنزیم فعالیت

 کیلوگرمدر گرم10 حاوی جیرة با شببده تغذیه ماهیان بچه به مربوط

ساکاریدایز شدمی ومالتوالیگو  تحقی  از آمده دست به نتایج. از طرفی با

در خصوص افزایش  سایر محققین  آمده دست به نتایج با مشابه حاضر
تحت تاثیر محرکهای ماهیان  موکوس در موجود لیزوزیم فعالیت آنزیم

 ;Guardiola et al., 2015) بببیببوتببیببکببی بببودایببمببنببی پببری

Subramanian et al., 2007).  

بیوتیکی پری ایمنیهای محرک سببایر تاثیردر ارتباط با  تحقیقی در
ساکارید همانند شان داد قرمز ماهی غذایی جیرة در گالاکتوالیگو شد ن ه 
با گالاکتوالیگوساکارید افزایش شده  تغذیه ماهیان در لیزوزیم فعالیت که
بدمی   .et alهمچنین. (Kolangi Miandare et al., 2016) یا

Chang (2013دریافتند )،  ند پریاسبببتفاده از تاگلوکان بیوتیک مان ب
لیببت  فعببا یش  فزا جر بببه ا ن یم درم یزوز هی ل لی مببا مو ع م مور   هببا

(Epinephelus coioides) ایببنببکببه و یببا  شببببودمببیGuzman-

Villanueva ( ستفاده از بتاگلوکان در 2014و همکاران ( بیان کردند ا
سر طلایی شانک  باعت افزایش ( Sparus aurata) جیره غذایی ماهی 

 گالاکتوالیگوساکارید ایمنی محرک افزودنو یا  شودمیایمونوگلوبولین 

 ایمونوگلوبیندار معنی افزایش به منجر ،قرمز ماهی غذایی جیرة در

سبت صل نتایج با شد که شاهد گروه به ن سو کنونی مطالعۀ از حا  هم

 .است

صوص علت سخ به در پا های ایمنی موکوسشاخصافزایش  در خ
تغییر فلور باکتریایی دسبببتگاه گوارش  توان بهخوراکی میبیوتیک پری

جه کرد یان تو یت سبببیسبببتم ایمنی  که  ماه به بهبود وضبببع منجر 
 (.Hoseinifar et al., 2015) شببودمیدر ماهیان اختصبباصببی غیر

یوتیک گرم پری 20به ذکر اسبببت که اسبببتفاده از مقدار لازم همچنین 
گذاری کمتری بر اثراز در کیلوگرم جیره غذایی  گالاکتوالگیوسببباکارید
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ستی مورد مطالعه در این آزمایش برخو در این  دار بود.رشاخص های زی
بیوتیک ها با درجه پلیمرازیسیون بالا استفاده از پری بیان شدهخصوص 

ای و های اسید لاکتیک در میکروبیوتای رودهباکتری منجر به اثر سو بر
یان  بان به تبع آن اثر ز   Hoseinifar and) شبببودمیبار بر میز

Rufcahei, 2015.) 

شت اظهار توانمی آمده بدست نتایج به توجه بادر نهایت  تحت ، دا
 بیوتیک ایزومالتوالیگوساکاریدهای غذایی حاوی پریتاثیر استفاده از جیره

شبباخص های رشببد، تغذیه، ترکیب لاشببه، بیوشببیمیایی خون و  ایمنی 
ستیابی موکوس ماهیان ت یلاپیای قرمز بهبود پیدا کردند که با توجه به د

 از اسبتفاده، 3های مربوطه در تیمار به بالاترین عملکرد از نظر شباخص
کاریدپریگرم  10 مالتوالیگوسبببا یک ایزو غذایی  بیوت در کیلوگرم جیره 

  شود.جوان توصیه می تیلاپیای قرمز ماهی

 سپاسگزاری

و فنون دریایی خرمشهر به دلیل حمایت از از مسئولین دانشگاه علوم     
ضر در قالب پایان سی ارشد کمال تشکر و انجام پژوهش حا نامه کارشنا

 .آیدمی لقدردانی به عم
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